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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè îáðàáîòêè
ìåòàëëîâ äàâëåíèåì è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî
ïðè èçãîòîâëåíèè äëèííîìåðíûõ òðóá÷àòûõ
çàãîòîâîê áîëüøîãî äèàìåòðà. Îñóùåñòâë þò ãèáêó
íà ïðåññå U-îáðàçíîé çàãîòîâêè äë  ïðèäàíè  åé
öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû çà îäèí õîä ïðåññà ïðè
ïîìîùè øòàìïîâîãî èíñòðóìåíòà, âåðõíåãî è
íèæíåãî øòàìïîäåðæàòåëåé ñ âêëàäûøàìè,
îáðàçóþùèìè ïðè ñîïð æåíèè öèëèíäðè÷åñêóþ
ôîðìîîáðàçóþùóþ ïîâåðõíîñòü. Äë  ýòîãî
èñïîëüçóþò îïðàâêó, âûïîëíåííóþ â âèäå øòàíãè è
ñèììåòðè÷íî ðàñïîëîæåííûõ îòíîñèòåëüíî íåå
ñåãìåíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ âûøå ïëîñêîñòè
ðàçúåìà âêëàäûøåé. Óñòàíàâëèâàþò îïðàâêó â U-
îáðàçíóþ çàãîòîâêó âåðòèêàëüíî åå îñè. Â
ïðîöåññå ãèáêè îïóñêàþò âåðõíèé
øòàìïîäåðæàòåëü ñ âêëàäûøàìè è îäíîâðåìåííî
ðàçäâèãàþò ñåãìåíòû îïðàâêè äî ïîëíîãî îáæàòè 
òðóáû. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò äâà ñèììåòðè÷íî
óñòàíîâëåííûõ øòàìïîäåðæàòåë  è ðàçìåùåííûé
â êîíòàêòå ñ íèìè ïî îïîðíûì ïîâåðõíîñò ì
êîìïëåêò âêëàäûøåé, óñòàíîâëåííûõ ñ
âîçìîæíîñòüþ ñîïð æåíè  ñ îáðàçîâàíèåì
âíóòðåííåé ôîðìîîáðàçóþùåé ïîâåðõíîñòè.
Ïåðèìåòð âíóòðåííåé ôîðìîîáðàçóþùåé
ïîâåðõíîñòè ìåíåå ïåðèìåòðà çàãîòîâêè. Èìååòñ 
òàêæå îïðàâêà, âûïîëíåííà  â âèäå øòàíãè è
ñèììåòðè÷íî ðàñïîëîæåííûõ îòíîñèòåëüíî íåå
ñåãìåíòîâ ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ðàçäâèãàíè  è
ïîñòî ííîãî êîíòàêòà ñî ñòåíêàìè U-îáðàçíîé
çàãîòîâêè. Ïðè ýòîì ðàäèóñ ñåãìåíòà ìåíüøå
âíóòðåííåãî ðàäèóñà òðóáû. Ïîâûøàåòñ  êà÷åñòâî
òðóá, ñíèæàþòñ  çàòðàòû íà èõ èçãîòîâëåíèå. 2 í.
è 3 ç.ï. ô-ëû, 3 èë.
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(54) METHOD OF FINAL MOLDING OF LARGE DIAMETER PIPES OF U-SHAPED BILLET AND
DEVICE FOR ITS REALISATION
(57) Abstract: 
FIELD: technological processes, pipes.
SUBSTANCE: U-shaped billet is bent in press
for giving cylindrical shape to it for one
passage of press with the help of stamping tool,
upper and lower stamp holders with inserts that
form cylindrical shape-generating surface during
coupling. For this purpose mandrel is used
arranged in the form of bar and segments
symmetrically installed in relation to it, which
are located higher than the plane of inserts
seat. Mandrel is installed into U-shaped billet
vertically to its axis. In process of bending
upper stamp holder is lowered with inserts and at
the same time mandrel segments are spaced until
the pipe is completely clamped. Device contains
two symmetrically installed stamp holders and set
of inserts installed in contact with them along
support surfaces, which are installed with the
possibility of coupling with creation of internal
shape-generating surface. Perimeter of internal
shape-generating surface is less than the billet
perimeter. There is also mandrel available
arranged in the form of bar and segments that are
symmetrically installed in relation to it with
the possibility of its spacing and permanent
contact with the walls of U-shaped billet. At
that radius of segment is less than internal
radius of the pipe.
EFFECT: higher quality of pipes and reduction
of expenses for their manufacture.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè îáðàáîòêè ìåòàëëîâ äàâëåíèåì è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî ïðè èçãîòîâëåíèè äëèííîìåðíûõ òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà.
Èçâåñòåí ñïîñîá ôîðìîâêè òðóá èç ëèñòîâîé çàãîòîâêè, âêëþ÷àþùèé ôîðìîâêó ëèñòîâîé
çàãîòîâêè íà ôîðìóþùåé îïðàâêå, ïðè êîòîðîì ëèñòîâóþ çàãîòîâêó ðàçìåùàþò ìåæäó
ïðèæèìíûì ýëåìåíòîì è ôîðìóþùåé îïðàâêîé, çàæèìàþò åå êðîìêó ïðèæèìîì,
îñóùåñòâë þò ôîðìîâêó ëèñòîâîé çàãîòîâêè îáêàòêîé ïîäâèæíûì ýëåìåíòîì ïî
öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ôîðìóþùåé îïðàâêè, óñòàíîâëåííîé íà îñè ñ âîçìîæíîñòüþ
åå ïîâîðîòà è îñòàíîâà â ïðîöåññå îáêàòêè, ïðè ýòîì â êà÷åñòâå ïîäâèæíîãî ýëåìåíòà
èñïîëüçóþò äâà ïðèæèìíûõ ðîëèêà ñ ïîâîðîòíûìè ðû÷àãàìè, ëèñòîâóþ çàãîòîâêó
ðàçìåùàþò ìåæäó îäíèì èç ïðèæèìíûõ ðîëèêîâ è ôîðìóþùåé îïðàâêîé, ïðèæèìàþò
êðîìêó ê îïðàâêå, ïðîèçâîä ò íàò æåíèå ëèñòà îáêàòêîé ïðèæèìíûì ðîëèêîì íà 45°,
çàòåì ïîâîðà÷èâàþò ôîðìóþùóþ îïðàâêó íà 135°, ñòîïîð ò åå è ïðîèçâîä ò íàò æåíèå
ëèñòà âòîðûì ðîëèêîì, ïîâòîð   öèêëû îáêàòêè äî ïîëíîé ôîðìîâêè ëèñòîâîé çàãîòîâêè,
çàòåì ñíèìàþò îïðàâêó âìåñòå ñ öèëèíäðè÷åñêîé îáå÷àéêîé è ñíèìàþò öèëèíäðè÷åñêóþ
îáå÷àéêó ñ ôîðìóþùåé îïðàâêè (ñì. ïàòåíò ÐÔ ¹ 2144443, 7 B21D 5/10 «Ñïîñîá ôîðìîâêè
ëèñòîâîé çàãîòîâêè äë  èçãîòîâëåíè  ñâàðíûõ òîíêîñòåííûõ òðóá ìàëîé ñåðèè è
óñòðîéñòâî äë  åãî îñóùåñòâëåíè », îïóáëèêîâàííûé 20.01.2000 ã.).
Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî îí íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë 
èçãîòîâëåíè  òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà. Êðîìå òîãî, â ñâ çè ñ áîëüøèì îáúåìîì ðó÷íûõ
ðàáîò ñïîñîá èìååò íèçêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ìîæåò ïðèìåí òüñ  òîëüêî äë 
ôîðìîâêè òîíêîñòåííûõ òðóá.
Èçâåñòåí ñïîñîá ôîðìîâêè äëèííîìåðíûõ òðóá÷àòûõ çàãîòîâîê èç ëèñòîâîé çàãîòîâêè íà
âàëêîâîé ãèáî÷íîé ìàøèíå, âêëþ÷àþùèé óñòàíîâêó ëèñòîâîé çàãîòîâêè ìåæäó íèæíèì
îïîðíûì è âåðõíèì ðàáî÷èì âàëêàìè, ïîî÷åðåäíóþ ãèáêó îäíîé è äðóãîé ñòîðîíû ëèñòîâîé
çàãîòîâêè ïðè åå ïåðåìåùåíèè ïîä äåéñòâèåì âðàùàþùèõñ  âàëêîâ ïóòåì îáêàòêè
ñîîòâåòñòâåííî ïåðåäíèì èëè çàäíèì ðîëèêàìè, óñòàíîâëåííûõ ñ âîçìîæíîñòüþ ïîäúåìà è
âðàùåíè , óïîð êðîìîê òðóá÷àòîé çàãîòîâêè â ôèêñèðóþùèå êàíàâêè, óäåðæèâàþùèå
îòôîðìîâàííóþ îáå÷àéêó ïðè ñí òèè åå ñ âàëêîâîé ãèáî÷íîé ìàøèíû (ñì. ïàòåíò ÐÔ ¹
2152836, 7 B21D 5/10 «Âàëêîâà  ãèáî÷íà  ìàøèíà», îïóáëèêîâàííûé 20.07.2000 ã.).
Èçâåñòíûé ñïîñîá ïîçâîë åò àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ ôîðìîâêè äëèííîìåðíûõ
òðóá÷àòûõ çàãîòîâîê, à ñëåäîâàòåëüíî, îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü,
îäíàêî îí ïðåäíàçíà÷åí äë  ôîðìîâêè òîíêîñòåííûõ òðóá÷àòûõ çàãîòîâîê ìàëîãî
äèàìåòðà.
Èçâåñòíû ñïîñîáû ôîðìîâêè òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà è áîëüøèõ òîëùèí (ñì.
ðåêëàìíûé ïðîñïåêò SMS MEER "Machines and Plants for the Manufacture of Welded Large-
Diameter Pipes", Metallurgy Tube Copper Plants, 01.01.98., ñ.20-22). Ñïîñîá âàëêîâîé
ôîðìîâêè òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, îäíàêî îí
ìîæåò ïðèìåí òüñ  äë  èçãîòîâëåíè  òðóá ñ òîëùèíîé ñòåíêè äî 30 ìì. Ñïîñîá ïîøàãîâîé
ôîðìîâêè òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà, ãäå íà êàæäûé õîä ïóàíñîíà ïðîèñõîäèò ïåðåìåùåíèå
çàãîòîâêè, ïîçâîë åò èçãîòàâëèâàòü òðóáû ñ òîëùèíîé ñòåíêè äî 65 ìì, îäíàêî îí èìååò
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â äåñ òü ðàç ìåíüøå, ÷åì ïðåäûäóùèé àíàëîã.
Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè  âë åòñ  ñïîñîá ôîðìîâêè òðóá áîëüøîãî
äèàìåòðà, âêëþ÷àþùèé ïîñëåäîâàòåëüíî âûïîëí åìûå ïðåäâàðèòåëüíóþ «U»-ôîðìîâêó è
îêîí÷àòåëüíóþ ôîðìîâêó íà ïðåññå ïóòåì ïðèäàíè  U-îáðàçíîé çàãîòîâêå öèëèíäðè÷åñêîé
ôîðìû çà îäèí õîä ïðåññà ïðè ïîìîùè øòàìïîâîãî èíñòðóìåíòà, âûïîëíåííîãî èç äâóõ
øòàìïîäåðæàòåëåé ñ íàáîðîì âêëàäûøåé, êîòîðûå ïðè ñîïð æåíèè îáðàçóþò
öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìîîáðàçóþùóþ ïîâåðõíîñòü (ñì. Â.ß.Îñàä÷èé, À.Ñ.Âàâèëèí è äð.
Òåõíîëîãè  è îáîðóäîâàíèå òðóáíîãî ïðîèçâîäñòâà, Ìîñêâà, «Èíòåðìåò èíæèíèðèíã», 2001
ã. «Òåõíîëîãè÷åñêà  ñõåìà ïðîèçâîäñòâà òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà èç îäíîãî ëèñòà ñ
ôîðìîâêîé íà ïðåññàõ (UOE)», ðèñ.11.4, ñ.416, à òàêæå âûøåóêàçàííûé ðåêëàìíûé
ïðîñïåêò SMS MEER, ñ.16-18).
Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî ïðè ôîðìîâàíèè òðóá áîëüøîãî
äèàìåòðà, îñîáåííî ñî çíà÷èòåëüíîé òîëùèíîé ñòåíêè, ïîñëå ôîðìîâêè òðóáà íå îáëàäàåò
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óñòîé÷èâîé öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìîé, ñâ çàííîé ñ åå ïðóæèíåíèåì, ÷òî âûçûâàåò
ðàñõîæäåíèå êðîìîê è èõ ñìåùåíèå, à ñëåäîâàòåëüíî, íåðàâíîìåðíûé çàçîð ïî äëèíå
òðóáû, ÷òî íåäîïóñòèìî ïðè ñâàðêå òðóá. Ïîýòîìó òðóáû ñ óêàçàííûì äåôåêòîì
íåîáõîäèìî ïîäâåðãàòü êàëèáðîâêå, ÷òî  âë åòñ  òðóäîåìêîé îïåðàöèåé.
Óêàçàííûé äåôåêò âûçâàí ñêà÷êîîáðàçíûì ïåðåõîäîì îáëàñòè ìàêñèìàëüíûõ
íàïð æåíèé (ïëàñòè÷åñêèé øàðíèð) èçãèáà ñòåíîê òðóáíîé çàãîòîâêè ïðè ïðåññîâàíèè îò
òî÷åê «à» â ïëîñêîñòè ðàçúåìà âêëàäûøåé (ôèã.1 - II, ê òî÷êàì «â», ðàñïîëîæåííûì
îêîëî îòîãíóòûõ êðîìîê U-îáðàçíîé çàãîòîâêè (ôèã.1 - III, òî åñòü îò ìîìåíòà
ñîïðèêîñíîâåíè  áîêîâûõ ñòåíîê U-îáðàçíîé çàãîòîâêè ñ íèæíèìè âêëàäûøàìè äî
ñîïðèêîñíîâåíè  èõ ñ âåðõíèìè âêëàäûøàìè øòàìïîâîãî èíñòðóìåíòà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî
è ïðè îòñóòñòâèè ñîïðîòèâëåíè  äåôîðìàöèè ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû U-îáðàçíîé çàãîòîâêè
ìåòàëë ìåæäó òî÷êàìè «à» è «â» íå äîñòèãàåò ïðåäåëà òåêó÷åñòè. Â ñâ çè ñ òåì ÷òî â
òî÷êàõ ïëàñòè÷åñêîãî øàðíèðà «à» ïî äëèíå òðóáû íàáëþäàåòñ  ïîòåð  óñòîé÷èâîñòè è
ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå îòêëîíåíèå êîíöîâ U-îáðàçíîé çàãîòîâêè ê öåíòðó, åùå áîëåå
ñíèæàåòñ  ýôôåêò âîçäåéñòâè  óñèëè  øòàìïîâîãî èíñòðóìåíòà, ïðèëàãàåìîãî ê ýòîìó
ó÷àñòêó.
Â ïðîöåññå îáæàòè  (ôèã.1 - IV), êîãäà U-îáðàçíà  çàãîòîâêà ïðèíèìàåò
öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó, ìåòàëë íà ó÷àñòêå «à»-«â» «îõëîïûâàåòñ », çàíèìà  ïîëîæåíèå
ïî äóãå îêðóæíîñòè, à ïîñëå ñí òè  äàâëåíè  âîññòàíàâëèâàåò ïåðâîíà÷àëüíóþ ôîðìó,
âûçûâà  ïðóæèíåíèå òðóáû.
Äë  ïîëó÷åíè  ïîñëå ôîðìîâêè óñòîé÷èâîé ôîðìû òðóáû ïðè îäèíàêîâîì çàçîðå ìåæäó
êðîìêàìè ïî âñåé äëèíå, ÷òî íàèáîëåå ïðîáëåìàòè÷íî ïðè áîëüøèõ òîëùèíàõ ñòåíêè
òðóáû, íåîáõîäèìî ïðèêëàäûâàòü âûñîêîå äàâëåíèå îáæàòè  â êîíöå öèêëà, êîòîðîå ìîãëî
áû îáåñïå÷èòü ïî âñåìó ïåðèìåòðó òðóáû äîñòèæåíèå ìàòåðèàëîì ïðåäåëà òåêó÷åñòè.
Îäíàêî óâåëè÷åíèå òîëùèíû ñòåíêè òðóáû òðåáóåò â ïðîãðåññèâíîé çàâèñèìîñòè
óâåëè÷åíè  ìîùíîñòè è ìàññû ïðåññîâîãî îáîðóäîâàíè , ÷òî äåëàåò åãî ñëîæíûì è
äîðîãîñòî ùèì.
Â ñâ çè ñ ðàñøèðåíèåì íåôòåãàçîäîáûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà çíà÷èòåëüíî âîçðîñëà
ïîòðåáíîñòü â âûñîêîïðî÷íûõ òîëñòîñòåííûõ (65-80 ìì) òðóáàõ, ïîýòîìó ñòàëà àêòóàëüíîé
çàäà÷à ïîëó÷åíè  êà÷åñòâåííûõ òîëñòîñòåííûõ òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà ïðè ñíèæåíèè
çàòðàò íà èõ èçãîòîâëåíèå.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò çà âë åìîãî èçîáðåòåíè  ïðåäóñìàòðèâàåò ïîâûøåíèå êà÷åñòâà
òðóá è ñíèæåíèå çàòðàò íà èõ èçãîòîâëåíèå.
Óêàçàííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå îêîí÷àòåëüíîé
ôîðìîâêè òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà èç U-îáðàçíîé çàãîòîâêè, âêëþ÷àþùåì ôîðìîâêó íà
ïðåññå ïóòåì ïðèäàíè  U-îáðàçíîé çàãîòîâêå öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû çà îäèí õîä ïðåññà
ïðè ïîìîùè øòàìïîâîãî èíñòðóìåíòà â âèäå âåðõíåãî è íèæíåãî øòàìïîäåðæàòåëåé ñ
âêëàäûøàìè, îáðàçóþùèìè ïðè ñîïð æåíèè öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìîîáðàçóþùóþ
ïîâåðõíîñòü, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ èñïîëüçóþò îïðàâêó, âûïîëíåííóþ â âèäå øòàíãè è
ñèììåòðè÷íî ðàñïîëîæåííûõ îòíîñèòåëüíî åå ñåãìåíòîâ, ïðè ýòîì ñåãìåíòû ðàñïîëàãàþò
âûøå ïëîñêîñòè ðàçúåìà âêëàäûøåé íà ðàññòî íèè 0,2-0,3 âíóòðåííåãî ðàäèóñà òðóáû,
âûáðàííîì èç óñëîâè  ïðåäîòâðàùåíè  ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè ìåòàëëà â ìåñòàõ êàñàíè  U-
îáðàçíîé çàãîòîâêè íèæíèõ âêëàäûøåé ïî ïëîñêîñòè èõ ðàçúåìà, óñòàíàâëèâàþò îïðàâêó â
U-îáðàçíóþ çàãîòîâêó âåðòèêàëüíî åå îñè, ïðèäàíèå U-îáðàçíîé çàãîòîâêå öèëèíäðè÷åñêîé
ôîðìû îñóùåñòâë þò åå ãèáêîé â ïðîöåññå îïóñêàíè  âåðõíåãî øòàìïîäåðæàòåë  ñ
âêëàäûøàìè è îäíîâðåìåííîãî ðàçäâèæåíè  ñåãìåíòîâ îïðàâêè äî ïîëíîãî îáæàòè  òðóáû.
Ââåäåíèå â U-îáðàçíóþ çàãîòîâêó îïðàâêè, âûïîëíåííîé â âèäå ñèììåòðè÷íî
ðàñïîëîæåííûõ îòíîñèòåëüíî âåðòèêàëüíîé îñè ñåãìåíòîâ, óñòàíîâëåííûõ ñ âîçìîæíîñòüþ
èõ ðàçäâèæåíè  â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè, ïîçâîë åò ñîçäàòü óñèëèå ñîïðîòèâëåíè 
íà âåðòèêàëüíîì ó÷àñòêå U-îáðàçíîé çàãîòîâêè è ïðîèçâîäèòü ãèáêó íà îïðàâêå ó÷àñòêà,
ðàñïîëîæåííîãî âûøå ïëîñêîñòè ðàçúåìà âêëàäûøåé, ÷òî èñêëþ÷àåò ñêà÷êîîáðàçíûé
ïåðåõîä îáëàñòåé ìàêñèìàëüíûõ íàïð æåíèé è îáåñïå÷èâàåò äîñòèæåíèå ìåòàëëîì íà
ýòîì ó÷àñòêå ïðåäåëà òåêó÷åñòè. Ýòî ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü ïðè îáæàòèè òðóáû äîñòèæåíèå
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ìåòàëëîì ïðåäåëà òåêó÷åñòè ïî âñåìó ïåðèìåòðó òðóáû, à ñëåäîâàòåëüíî, ïîâûñèòü
êà÷åñòâî òðóá ïóòåì èñêëþ÷åíè  ó÷àñòêîâ ïðóæèíåíè .
Ðàñïîëîæåíèå ñåãìåíòîâ îïðàâêè íà ðàññòî íèè 0,2-0,3 âíóòðåííåãî ðàäèóñà òðóáû
âûøå ïëîñêîñòè ðàçúåìà âêëàäûøåé ïîçâîë åò ïðåäîòâðàòèòü ïîòåðþ óñòîé÷èâîñòè
ìåòàëëà â òî÷êå «ïëàñòè÷åñêîãî øàðíèðà» è èñêëþ÷èòü îòêëîíåíèå âåðòèêàëüíûõ ñòåíîê
âíóòðü òðóáû, ÷òî ñîçäàåò ïðè ñáëèæåíèè âêëàäûøåé ïðàêòè÷åñêè ðàâíîìåðíîå ïî âñåìó
ïåðèìåòðó òðóáû ìàêñèìàëüíîå íàïð æåíèå, ðàâíîå ïðåäåëó òåêó÷åñòè. Â ýòîì ñëó÷àå
òðóáà ïîñëå îáæàòè  ñîõðàí åò ñâîþ ôîðìó è ðàâíîìåðíûé ïð ìîëèíåéíûé çàçîð ïî âñåé
åå äëèíå. Ðàñïîëîæåíèå âåðøèíû ñåãìåíòîâ íèæå óêàçàííûõ ïðåäåëîâ íå ïîçâîë åò
äîñòè÷ü óêàçàííîãî ýôôåêòà, à ðàñïîëîæåíèå âûøå - áóäåò ïðåï òñòâîâàòü ñáëèæåíèþ
êðîìîê ïðè îêîí÷àòåëüíîé ôîðìîâêå.
Ñîâîêóïíîñòü ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ çà âë åìîãî ñïîñîáà ïîçâîë åò ñ âûñîêîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïîëó÷èòü êà÷åñòâåííî îòôîðìîâàííûå òîëñòîñòåííûå (65-80 ìì)
òðóáû íà äîñòóïíîì îòå÷åñòâåííîì îáîðóäîâàíèè áåç ïðèìåíåíè  äîïîëíèòåëüíîé
êàëèáðîâêè ïåðåä ñâàðêîé, ÷òî ñíèæàåò ñòîèìîñòü èõ èçãîòîâëåíè .
Èçâåñòíî óñòðîéñòâî ôîðìîâêè ëèñòîâîé çàãîòîâêè äë  èçãîòîâëåíè  ñâàðíûõ
òîíêîñòåííûõ òðóá ìàëîé ñåðèè (ñì. ïàòåíò ÐÔ ¹ 2144443, 7 B21D 5/10, îïóáëèêîâàííûé
20.01.2000 ã.), ñîäåðæàùåå ñúåìíóþ ôîðìóþùóþ îïðàâêó ñ öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ,
óñòàíîâëåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ ñêîëüæåíè  ïî íåé ïîäâèæíîé ýëåìåíò ñ ïðèâîäîì è
ïðèæèì, ïðè ýòîì ïîäâèæíîé ýëåìåíò âûïîëíåí â âèäå äâóõ ïðèæèìíûõ ðîëèêîâ, êàæäûé
èç êîòîðûõ óñòàíîâëåí ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  âîêðóã ñâîåé ñîáñòâåííîé îñè,
ñêîëüæåíè  ïî öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ôîðìóþùåé îïðàâêè è ïåðåìåùåíè  ïî
íàïðàâëåíèþ ðàäèóñà ôîðìóþùåé îïðàâêè, à ïðèâîä âûïîëíåí â âèäå äâóõ ðû÷àãîâ, íà
êàæäîì èç êîòîðûõ óñòàíîâëåíà îïîðà ñ âèíòîâîé ïàðîé è çàùåëêà, à òàêæå äâóõ çóá÷àòûõ
ñåêòîðîâ äë  ôèêñàöèè ïî íèì çàùåëîê ðû÷àãîâ ïðèâîäà.
Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî óñòðîéñòâà  âë åòñ  áîëüøîé îáúåì ðó÷íûõ ðàáîò ïðè åãî
èñïîëüçîâàíèè, ÷òî ñíèæàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è íå ïîçâîë åò îðãàíèçîâàòü ïîòî÷íîå
ïðîèçâîäñòâî. Êðîìå òîãî, îíî íå ìîæåò îáåñïå÷èòü áîëüøèõ óñèëèé ïðåññîâàíè , ÷òî íå
ïîçâîë åò ïðîèçâîäèòü ôîðìîâêó òðóá áîëüøèõ äèàìåòðîâ è òîëùèí.
Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè  âë åòñ  óñòðîéñòâî äë  ôîðìîâêè òðóá
áîëüøîãî äèàìåòðà, âûïîëíåííîå â âèäå äâóõ ñèììåòðè÷íî óñòàíîâëåííûõ
øòàìïîäåðæàòåëåé è ðàçìåùåííîãî â êîíòàêòå ñ íèìè ïî îïîðíûì ïîâåðõíîñò ì íàáîðà
âêëàäûøåé, óñòàíîâëåííûõ ñ âîçìîæíîñòüþ ñîïð æåíè  ñ îáðàçîâàíèåì âíóòðåííåé
ôîðìîîáðàçóþùåé ïîâåðõíîñòè (ñì. ðåêëàìíûé ïðîñïåêò SMS MEER "Machines and Plants
for the Manufacture of Welded Large-Diameter Pipes", Metallurgy Tube Copper Plants,
c.5, îïóáëèêîâàííûé 01.01.98 ãîä, à òàêæå ñì. ß.Ñ.Ôèíêåëüøòåéí, «Øòàìïîâûé èíñòðóìåíò
äë  îêîí÷àòåëüíîé ôîðìîâêè òðóáíîé çàãîòîâêè». Ñïðàâî÷íèê ïî ïðîêàòíîìó ïðîèçâîäñòâó,
Ìîñêâà, «Ìåòàëëóðãè », ñ.230, 350, 1975 ã.).
Èçâåñòíîå óñòðîéñòâî ìîæåò îáåñïå÷èâàòü âûñîêîå êà÷åñòâî òîëñòîñòåííûõ
ôîðìîâàííûõ òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà òîëüêî íà ñâåðõìîùíîì îáîðóäîâàíèè, êîòîðîå
ïîçâîë åò ñîçäàòü âûñîêîå äàâëåíèå äë  äîñòèæåíè  ìåòàëëîì â ïðîöåññå îáæàòè 
ïðåäåëà òåêó÷åñòè ïî âñåìó ïåðèìåòðó òðóáû. Îäíàêî òàêîå îáîðóäîâàíèå  âë åòñ 
ìåòàëëîåìêèì, äîðîãîñòî ùèì è ñëîæíûì â èçãîòîâëåíèè.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò çà âë åìîãî óñòðîéñòâà äë  ôîðìîâêè òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà
ïðåäóñìàòðèâàåò ñíèæåíèå çàòðàò íà èõ èçãîòîâëåíèå â øèðîêîì äèàïàçîíå òîëùèí
ñòåíîê, ïîâûøåíèå èõ êà÷åñòâà ïðè èçãîòîâëåíèè íà äîñòóïíîì îòå÷åñòâåííîì ïðåññîâîì
îáîðóäîâàíèè.
Óêàçàííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî óñòðîéñòâî äë  îêîí÷àòåëüíîé
ôîðìîâêè òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà èç U-îáðàçíîé çàãîòîâêè, âûïîëíåííîå â âèäå äâóõ
ñèììåòðè÷íî óñòàíîâëåííûõ øòàìïîäåðæàòåëåé è ðàçìåùåííîãî â êîíòàêòå ñ íèìè ïî
îïîðíûì ïîâåðõíîñò ì êîìïëåêòà âêëàäûøåé, óñòàíîâëåííûõ ñ âîçìîæíîñòüþ ñîïð æåíè 
ñ îáðàçîâàíèåì âíóòðåííåé ôîðìîîáðàçóþùåé ïîâåðõíîñòè, ïåðèìåòð êîòîðîé ìåíüøå
ïåðèìåòðà U-îáðàçíîé çàãîòîâêè, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñíàáæåíî îïðàâêîé, âûïîëíåííîé
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â âèäå øòàíãè è ñèììåòðè÷íî ðàñïîëîæåííûõ îòíîñèòåëüíî íåå ñåãìåíòîâ, óñòàíîâëåííûõ
íà øòàíãå ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ðàçäâèæåíè  è ïîñòî ííîãî êîíòàêòà ñî ñòåíêàìè U-îáðàçíîé
çàãîòîâêè, ïðè ýòîì ðàäèóñ ñåãìåíòà ðàâåí 0,75-0,9 âíóòðåííåãî ðàäèóñà òðóáû.
Ñðåäñòâî ðàçäâèæåíè  ñåãìåíòîâ âûïîëíåíî â âèäå êóëà÷êîâ, æåñòêî çàêðåïëåííûõ íà
âàëàõ ñ âîçìîæíîñòüþ âçàèìîäåéñòâè  ñ ñåãìåíòàìè, ïðèâîä âðàùåíè  êàæäîãî âàëà
âûïîëíåí â âèäå ðåéêè, çàêðåïëåííîé íà âåðõíåì øòàìïîäåðæàòåëå, è øåñòåðíè, æåñòêî
çàêðåïëåííîé íà âàëó, ïðè÷åì ñåãìåíòû âûïîëíåíû ïîäïðóæèíåííûìè.
Íàëè÷èå îïðàâêè, âûïîëíåííîé â âèäå øòàíãè è ñèììåòðè÷íî ðàñïîëîæåííûõ
îòíîñèòåëüíî íåå ñåãìåíòîâ, óñòàíîâëåííûõ íà øòàíãå ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ðàçäâèæåíè  è
ïîñòî ííîãî êîíòàêòà ñî ñòåíêàìè U-îáðàçíîé çàãîòîâêè, êàðäèíàëüíî ìåí åò
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåôîðìàöèè U-îáðàçíîé çàãîòîâêè, à èìåííî èçãèá â ïëîñêîñòè
ðàçúåìà âêëàäûøåé, ãèáêà íà öèëèíäðè÷åñêîì ó÷àñòêå è ãèáêà â îáëàñòè êîíöåâûõ
ó÷àñòêîâ, ÷òî ïîçâîë åò ïðîèçâîäèòü ïëàâíîå ïåðåìåùåíèå òî÷åê ìàêñèìàëüíûõ
íàïð æåíèé äåôîðìàöèè îò ïëîñêîñòè ðàçúåìà äî êîíöåâûõ ó÷àñòêîâ è â ïðîöåññå «Î»-
ôîðìîâêè òðóáû äîñòè÷ü ìåòàëëó ïðåäåëà òåêó÷åñòè ïî âñåìó ïåðèìåòðó òðóáû, à
ñëåäîâàòåëüíî, ïîâûñèòü êà÷åñòâî ïðåññîâàíè  òîëñòîñòåííûõ òðóá áåç ïðèëîæåíè 
äîïîëíèòåëüíûõ äàâëåíèé.
Âûïîëíåíèå ñåãìåíòîâ îïðàâêè ñ ðàäèóñîì, ðàâíûì 0,75-0,9 âíóòðåííåãî ðàäèóñà
òðóáû, ïîçâîë åò óâåëè÷èòü èíòåíñèâíîñòü äåôîðìàöèè íà ó÷àñòêå ìåæäó ïëàñòè÷åñêèìè
øàðíèðàìè áåç äîïîëíèòåëüíîãî ïðèëîæåíè  âûñîêîãî äàâëåíè  è èçáåæàòü
ïð ìîëèíåéíîãî íåäîôîðìîâàííîãî ó÷àñòêà çà ñ÷åò ïëàâíîãî ïåðåìåùåíè  îáëàñòåé
ìàêñèìàëüíîãî íàïð æåíè  ïî îïðàâêå. Ïðè ýòîì íàïð æåíèå èçãèáà ïðåâûøàåò ïðåäåë
òåêó÷åñòè çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî ðàäèàëüíîãî óñèëè  îò îïðàâêè, ñîçäàþùåãî
èçãèáàþùèé ìîìåíò çàãîòîâêè. Ïðè ðàäèóñå ìåíåå 0,75 R íå îáåñïå÷èâàåòñ  ïëàâíîå
ïåðåìåùåíèå îáëàñòåé ìàêñèìàëüíîãî íàïð æåíè , ïðè ðàäèóñå áîëåå 0,9 R ñíèæàåòñ 
ýôôåêò äîïîëíèòåëüíîãî ðàäèàëüíîãî óñèëè  îò îïðàâêè.
Òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, ñîâïàäàþùèõ ñ ñîâîêóïíîñòüþ ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ
çà âë åìûõ ñïîñîáà è óñòðîéñòâà, íå âû âëåíî, ÷òî ïîçâîë åò ñäåëàòü âûâîä î èõ
ñîîòâåòñòâèè óñëîâèþ ïàòåíòîñïîñîáíîñòè «íîâèçíà».
Ñóùåñòâåííûå ïðèçíàêè, ïðåäîïðåäåë þùèå ïîëó÷åíèå óêàçàííîãî òåõíè÷åñêîãî
ðåçóëüòàòà,  âíûì îáðàçîì íå ñëåäóþò èç óðîâí  òåõíèêè, ÷òî ïîçâîë åò ñäåëàòü âûâîä î
ñîîòâåòñòâèè çà âë åìîãî ñïîñîáà è óñòðîéñòâà óñëîâèþ ïàòåíòîñïîñîáíîñòè
«èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü».
Óñëîâèå ïàòåíòîñïîñîáíîñòè «ïðîìûøëåííà  ïðèìåíèìîñòü» ïîäòâåðæäåíî íà ïðèìåðå
êîíêðåòíîãî âûïîëíåíè .
Íà ôèã.1 ïîêàçàíà ñõåìà ãèáêè U-îáðàçíîé çàãîòîâêè áåç îïðàâêè.
Íà ôèã.2 ïîêàçàíà ñõåìà ãèáêè U-îáðàçíîé çàãîòîâêè ñ îïðàâêîé.
Íà ôèã.3 èçîáðàæåíî óñòðîéñòâî äë  îêîí÷àòåëüíîé ôîðìîâêè òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà
èç U-îáðàçíîé çàãîòîâêè.
Óñòðîéñòâî äë  îêîí÷àòåëüíîé ôîðìîâêè òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà èç U-îáðàçíîé
çàãîòîâêè ñîäåðæèò ñèììåòðè÷íî óñòàíîâëåííûå âåðõíèé 1 è íèæíèé 2 øòàìïîäåðæàòåëè è
ðàçìåùåííûé â êîíòàêòå ñ íèìè ïî îïîðíûì ïîâåðõíîñò ì êîìïëåêò ðàçúåìíûõ ñìåííûõ
âêëàäûøåé 3 è 4, óñòàíîâëåííûõ ñ âîçìîæíîñòüþ ñîïð æåíè  ñ îáðàçîâàíèåì âíóòðåííåé
ôîðìîîáðàçóþùåé ïîâåðõíîñòè 5, ïåðèìåòð êîòîðîé ìåíüøå ïåðèìåòðà U-îáðàçíîé
çàãîòîâêè. Óñòðîéñòâî ñíàáæåíî îïðàâêîé 6, âûïîëíåííîé â âèäå øòàíãè 7 è ñåãìåíòîâ 8,
ñèììåòðè÷íî ðàñïîëîæåííûõ îòíîñèòåëüíî åå îñè è âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ âåðòèêàëüíîé
ïîâåðõíîñòüþ U-îáðàçíîé çàãîòîâêè 9. Ñåãìåíòû 8 óñòàíîâëåíû íà øòàíãå 7 ñ
âîçìîæíîñòüþ èõ ðàçäâèæåíè  ïðè ïîìîùè âàëîâ 10 è êóëà÷êîâ 11, æåñòêî çàêðåïëåííûõ
íà ýòèõ âàëàõ. Âðàùåíèå âàëîâ 10 îñóùåñòâë åòñ  îò çàêðåïëåííûõ íà íèõ øåñòåðåí 12,
êîòîðûå âçàèìîäåéñòâóþò ñ ðåéêîé 13, çàêðåïëåííîé íà âåðõíåì øòàìïîäåðæàòåëå 1.
Ñåãìåíòû 8 ïîäïðóæèíåíû ïðóæèíîé 14.
Ñïîñîá îêîí÷àòåëüíîé ôîðìîâêè òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà èç U-îáðàçíîé çàãîòîâêè
îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.
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U-îáðàçíóþ çàãîòîâêó 9 óñòàíàâëèâàþò íà êîìïëåêò âêëàäûøåé 4 íèæíåãî
øòàìïîäåðæàòåë  2. Ââîä ò â U-îáðàçíóþ çàãîòîâêó 9 îïðàâêó 6. Ðàñïîëàãàþò ñåãìåíòû 8
íà ðàññòî íèè 0,2 âíóòðåííåãî ðàäèóñà òðóáû âûøå ïëîñêîñòè ðàçúåìà âêëàäûøåé 3 è 4.
Âêëþ÷àþò ïðåññ. Îïóñêàþò âåðõíèé øòàìïîäåðæàòåëü 1 ñ âêëàäûøàìè 3 è îäíîâðåìåííî
íà÷èíàþò ðàçäâèãàòü ñåãìåíòû 8 íà øòàíãå 7 êóëà÷êàìè 11, ïðèâîäèìûìè â äâèæåíèå îò
âàëîâ 10, âðàùåíèå íà êîòîðûå ïåðåäàåòñ  îò ðåéêè 13 ÷åðåç øåñòåðíè 12. Ïîä äåéñòâèåì
óñèëè , ïåðåäàâàåìîãî ïîâåðõíîñò ìè 5 âêëàäûøåé 3 è 4 íà U-îáðàçíóþ çàãîòîâêó 9,
ïðîèñõîäèò åå äåôîðìàöè  (ñì. ôèã.2). Â ïåðâóþ î÷åðåäü ìåòàëë äîñòèãàåò ïðåäåëà
òåêó÷åñòè â òî÷êàõ «à» ïëàñòè÷åñêîãî øàðíèðà, à èìåííî â ìåñòàõ êàñàíè  U-îáðàçíîé
çàãîòîâêè 9 íèæíèõ âêëàäûøåé 4 ïî ïëîñêîñòè ðàçúåìà øòàìïîäåðæàòåëåé 1 è 2 è
âêëàäûøåé 3 è 4. Çàòåì âåðòèêàëüíà  ñòåíêà U-îáðàçíîé çàãîòîâêè 9 êàñàåòñ  ñåãìåíòîâ
8 îïðàâêè 6, è ïîä äåéñòâèåì óñèëè  ïðåññà ïðîèñõîäèò ãèáêà ïîâåðõíîñòè íà ó÷àñòêå «à-
â». Ìåòàëë íà ýòîì ó÷àñòêå äîñòèãàåò ïðåäåëà òåêó÷åñòè. Ïðè äàëüíåéøåì ñáëèæåíèè
øòàìïîäåðæàòåëåé 1 è 2 ñ âêëàäûøàìè 3 è 4 ìåòàëë äîñòèãàåò ïðåäåëà òåêó÷åñòè â
îáëàñòè ïîäîãíóòûõ êðîìîê U-îáðàçíîé çàãîòîâêè 9 â òî÷êàõ «â». Ïîä äàâëåíèåì ïðåññà
ïðîèñõîäèò ïîëíîå îáæàòèå òðóáû (íå ïîêàçàíà íà ÷åðòåæå), ïîëó÷åííîé èç U-îáðàçíîé
çàãîòîâêè 9, ïðè ýòîì ìåòàëë ïî âñåìó ïåðèìåòðó òðóáû äîñòèãàåò ïðåäåëà òåêó÷åñòè.
Çàòåì ïîâîðà÷èâàþò êóëà÷êè 11, è ñåãìåíòû 8 ïîä äåéñòâèåì ïðóæèíû 14 âîçâðàùàþòñ  â
èñõîäíîå ïîëîæåíèå. Ïîñëå ÷åãî ïðèïîäíèìàþò îïðàâêó è ïîäàþò íà ïðåññ íîâóþ U-
îáðàçíóþ çàãîòîâêó 9 è åå òîðöàìè âûòàëêèâàþò îòôîðìîâàííóþ òðóáó. Íîâà  U-îáðàçíà 
çàãîòîâêà ðàñïîëàãàåòñ  ìåæäó êîìïëåêòîì âêëàäûøåé 4 è îïðàâêîé 6. Â äàëüíåéøåì
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé ïîâòîð åòñ .
Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåí   ãèáêó íà îïðàâêå 6 çîíû íåóñòîé÷èâîãî ñîñòî íè 
âåðòèêàëüíîé ñòåíêè U-îáðàçíîé çàãîòîâêè 9 ïðè èñïîëüçîâàíèè äàâëåíè  ïðåññà,
ïîëó÷àþò êà÷åñòâåííî îòôîðìîâàííóþ òðóáó áåç ïðèçíàêîâ «ïðóæèíåíè » ñ ðàâíîìåðíûì
çàçîðîì ïî âñåé åå äëèíå.
Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá îêîí÷àòåëüíîé ôîðìîâêè òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà èç U-îáðàçíîé çàãîòîâêè,
âêëþ÷àþùèé ôîðìîâêó íà ïðåññå ïóòåì ïðèäàíè  U-îáðàçíîé çàãîòîâêå öèëèíäðè÷åñêîé
ôîðìû çà îäèí õîä ïðåññà ïðè ïîìîùè øòàìïîâîãî èíñòðóìåíòà, âåðõíåãî è íèæíåãî
øòàìïîäåðæàòåëåé ñ âêëàäûøàìè, îáðàçóþùèìè ïðè ñîïð æåíèè öèëèíäðè÷åñêóþ
ôîðìîîáðàçóþùóþ ïîâåðõíîñòü, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóþò îïðàâêó,
âûïîëíåííóþ â âèäå øòàíãè è ñèììåòðè÷íî ðàñïîëîæåííûõ îòíîñèòåëüíî íåå ñåãìåíòîâ,
ðàñïîëîæåííûõ âûøå ïëîñêîñòè ðàçúåìà âêëàäûøåé íà ðàññòî íèè 0,2-0,3 âíóòðåííåãî
ðàäèóñà òðóáû, âûáðàííûì èç óñëîâè  ïðåäîòâðàùåíè  ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè ìåòàëëà â
ìåñòàõ êàñàíè  U-îáðàçíîé çàãîòîâêè íèæíèõ âêëàäûøåé ïî ïëîñêîñòè èõ ðàçúåìà,
óñòàíàâëèâàþò îïðàâêó â U-îáðàçíóþ çàãîòîâêó âåðòèêàëüíî åå îñè, à ïðèäàíèå U-
îáðàçíîé çàãîòîâêå öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû îñóùåñòâë þò åå ãèáêîé â ïðîöåññå îïóñêàíè 
âåðõíåãî øòàìïîäåðæàòåë  ñ âêëàäûøàìè è îäíîâðåìåííîãî ðàçäâèãàíè  ñåãìåíòîâ
îïðàâêè äî ïîëíîãî îáæàòè  òðóáû.
2. Óñòðîéñòâî äë  îêîí÷àòåëüíîé ôîðìîâêè òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà èç U-îáðàçíîé
çàãîòîâêè, âûïîëíåííîå â âèäå äâóõ ñèììåòðè÷íî óñòàíîâëåííûõ øòàìïîäåðæàòåëåé è
ðàçìåùåííîãî â êîíòàêòå ñ íèìè ïî îïîðíûì ïîâåðõíîñò ì êîìïëåêòà âêëàäûøåé,
óñòàíîâëåííûõ ñ âîçìîæíîñòüþ ñîïð æåíè  ñ îáðàçîâàíèåì âíóòðåííåé
ôîðìîîáðàçóþùåé ïîâåðõíîñòè, ïåðèìåòð êîòîðîé ìåíüøå ïåðèìåòðà çàãîòîâêè,
îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îíî ñíàáæåíî îïðàâêîé, âûïîëíåííîé â âèäå øòàíãè è ñèììåòðè÷íî
ðàñïîëîæåííûõ îòíîñèòåëüíî íåå ñåãìåíòîâ ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ðàçäâèãàíè  è ïîñòî ííîãî
êîíòàêòà ñî ñòåíêàìè U-îáðàçíîé çàãîòîâêè, ïðè ýòîì ðàäèóñ ñåãìåíòà ðàâåí 0,75-0,9
âíóòðåííåãî ðàäèóñà òðóáû.
3. Óñòðîéñòâî ïî ï.2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâî ðàçäâèæåíè  ñåãìåíòîâ
âûïîëíåíî â âèäå êóëà÷êîâ, æåñòêî çàêðåïëåííûõ íà âàëàõ ñ âîçìîæíîñòüþ
âçàèìîäåéñòâè  ñ ñåãìåíòàìè.
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4. Óñòðîéñòâî ïî ï.2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïðèâîä âðàùåíè  âàëîâ âûïîëíåí â âèäå
ðåéêè, çàêðåïëåííîé íà âåðõíåì øòàìïîäåðæàòåëå, è øåñòåðåí, æåñòêî çàêðåïëåííûõ íà
âàëàõ.
5. Óñòðîéñòâî ïî ï.2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñåãìåíòû âûïîëíåíû ïîäïðóæèíåííûìè.
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